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(54) Title: INTEGRABLE MULTIBAND ANTENNA 

(54) Bezeichmmg: INTEGRIERBARE MULTIBAND-ANTENNE 



HP POINT OF SUPPLY GROUND CONTACT 

HF-Spelsepunkt Massekontakt 




(57) Abstract 

The invention relates to an integrable multiband antenna. The aim of the invention is to guarantee a good integrability of such a 
multiband antenna. To this end, the antenna is produced in the form of a meander with two or more indentations, the length of the meander 
approximately corresponding to the size range of the received and transmitted frequencies. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierbare Multiband-Antenne. Urn eine gute Integrierbarkeit zu gewahrleisten, weist 
die Antenne im wesentlichen die Form eines Maanders mit zwei oder mehr Buchten auf, wobei die Lange des Maanders ungefahr im 
GroBenbereich der empfangenen und gesendeten Frequenzen liegt. 
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Beschreibung 

Integrierbare Multiband-Antenne 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierbare Multi- 
band-Antenne. 

In Hinsicht auf die Entwicklung in der Mobilf unktechnologie 
(Auslastung der Netze, Roaming in In- und Ausland) bzw. bei 

10 funkbetriebenen Kommunikationsendgeraten werden Antennen be- 
notigt, die in der Lage sind, mehrere Frequenzbander gleich- 
zeitig abzudecken. Aufierdem verlangt der Markt nach immer 
kleineren und billigeren Geraten. Deswegen sind Antennen ge- 
fordert, die einen geringen Platzbedarf haben, problemlos fur 

15 eine Funktion in mehreren Frequenzbandern oder einem oder 
mehreren breitbandigen Frequenzbereichen auslegbar, billig 
und reproduzierbar herstellbar sind, Ein neuer Trend geht da- 
hin, dafi die Antenne innerhalb des Gerategehauses und nicht 
wie bisher als Stummel- oder ausziehbare Antenne auf dem Ge- 

20 rat sitzen sollte. 

Diese Forderungen werden durch eine Multiband- Antenne gelost, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, dafi die Antenne im Wesent- 
lichen die Form eines Maanders mit mindestens drei Buchten 

25 aufweist, wobei die Lange des Maanders ungefahr gleich der 
halben Wellenlange einer ersten hoheren Frequenz ist, dafi an 
einem Ende des Maanders ein Speisepunkt und im Bereich der 
Mitte des Maanders ein Massepunkt vorgesehen ist, und dafi die 
Abmessungen der Buchten des Maanders auf der Speiseseite der- 

30 art gewahlt sind, dafi eine Welle einer zweiten niedrigeren 
Frequenz ilber die ersten beiden Buchten uberkoppelt, so dafi 
sich eine Welle von einem Viertel der Wellenlange der niedri- 
geren Frequenz von dem Speisepunkt quer zu dieser diagonal 
gegenuberliegenden Ecke des Maanders und von dort zum anderen 

35 Ende des Maanders ausbildet. 
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Fur die hohere Frequenz stellt die Antennenstruktur (elektri- 
sche Lange) einen X/2 Strahler dar. Der Massekontakt (Masse- 
punkt) ist optimalerweise langs der Strecke A3 (Abb. 1) anzu- 
bringen. Also in etwa genau nach der elektrischen Lange X/4 
5 ftir diese hohere Frequenz. An diesem Punkt beeinfluJit der 

Massekontakt die Wirkungsweise der Antenne ftir diese Frequenz 
nur unwesentlich. Diese Resonanz ist mit und ohne Massekon- 
takt nahezu unverandert vorhanden. Ein geringer Abstand zur 
Masse beeinfluJit das Verhalten der Antenne ftir diese Frequenz 
10 negativ. 

Fur die niedrigere Frequenz ist der Massekontakt notwendig. 
Die Struktur bildet ftir diese Frequenz nahezu eine Patchan- 
tenne. Sie braucht also die Nahe zur Masse, die ftir die hohe- 

15 re Frequenz eher schadlich ist (hieraus ergibt sich ein opti- 
mal er Abstand ftir die Antenne, der sich aus einem KompromiJi 
ftir beide Frequenzen ergibt) . Entsprechend Figur 1 mtissen 
Breite der Leitung (Bl), die Koppelabstande (A4 und A2) und 
der Abstand der Leitung iiber der Masse in einem gewissen Ver- 

20 haltnis zueinander stehen, damit es der Welle moglich ist von 
der Strecke Cl auf C7 bzw. C8 iiberzukoppeln . Je breiter die 
Leitung ist und je groJier der Abstand zur Masse, desto groJier 
konnen die Abstande A2 und A4 sein. Vom Speisepunkt gesehen 
andert die Strahlerstruktur (Maander) hinter der Hohe des 

25 Massepunktes P2 auch fur diese Frequenz ihr Verhalten (Mi- 
krostreif enleitercharakteristik) und koppelt nicht mehr zwi- 
schen den Maanderelementen tiber. Den letzten Ast des Maanders 
sieht diese Frequenz also auch als Teil einer Patchantenne . 
Es findet keine Uberkopplung zwischen C8 und C2 statt. Ftir 

30 die niedrigere Frequenz stellt die Struktur (elektrische Lan- 
ge) einen AV4 Strahler dar. 

Die integrierbare Multiband-Antenne erfullt alle oben genann- 
ten Anf orderungen. 

35 

Weitere wesentliche Weiterbildungen der erf indungsgemaJien An- 
tenne ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie der nachfol- 
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genden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der erfindungs- 
gemaiien Antenne 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand mehrerer AusfUhrungs- 
5 beispiele naher beschrieben werden. 

Die Figuren 1 bis 17 zeigen unterschiedliche Ausgestaltungen 
einer erf indungsmafiigen integrierbaren Multiband-Maander- 
Antenne. 

10 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer derartigen inte- 
grierbaren Antenne, Samtliche eingezeichneten Mafie konnen zur 
Anpassung an die gestellten Anforderungen bzw. Gerateeigen- 
schaften in ihren Werten variieren. Es ist auch nicht zwin- 

15 gend notwendig, dafl Bl uber die gesamte Lange der Struktur 
konstant ist. Die Breite des Maanders kann also innerhalb 
seiner Struktur variieren. Die Lange CI bzw. C3 muli auch 
nicht gleich der Lange C2 bzw. C4 sein. Dasselbe gilt fur C5 
bzw. C6 und C7 bzw. C8 . Die bisherigen Konzepte (F-, inverted 

20 F-, Patch-, Mikrostreif en- und beidseitige PCB-Antennen) ha- 
ben alle den Nachteil, dali sie entweder einen zu hohen Platz- 
bedarf haben (bisher ist keine kompakte integrierte Multiband 
Antenne bekannt) , oder die Abstimmbarkeit bei einer Multi- 
band- Funktion nicht ohne weiteres moglich ist. 

25 

Fig. 2 zeigt Moglichkeiten zur Abstimmung der Antenne auf . 
Die beiden grundsatzlichen Resonanzen werden durch die Abmes- 
sungen des Maanders bestimmt. Durch geeignete Ausformung der 
Strahlerstuktur sind auch mehr als zwei Frequenzbereiche mog- 

30 lich. Eine Abstinunung der Frequenzbereiche ist jetzt durch 
die Wahl der Langen AI-A6 erreichbar. Diese Moglichkeiten 
richten sich aber stark nach dem zur Verfugung stehenden 
Platz fiir die Antenne. Durch Einfiigen der Briicke bzw. des 
Steges (D) mit dem Abstand HI und durch Veranderung des Ortes 

35 fiir den Kontaktpunkt P2 lassen sich eine untere bzw. obere 
Frequenz teilweise unabhangig voneinander verschieben. 
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Eine ahnliche Verschiebung der Resonanzf requenzen ergibt sich 
mit einer Veranderung der Breite H2 in Abb. 3. 

Fig. 4 zeigt eine prinzipielle Anordnung der erf indungsgema- 
5 lien Antenne auf der Hauptbaugruppe eines Mobilf unkgerates . 
Die Position der Antenne auf bzw. in dem Gerat ist unerheb- 
lich, kann also an die Gerateeigenschaf ten und die Einsatzart 
angepaJit werden. Von Bedeutung ist allerdings der Abstand des 
Strahlerelementes zur Masseflache. Die Antenne hat vorzugs- 

10 weise zwei Kontaktelemente : einen HF-Kontakt und einen Masse- 
kontakt. Es sind aber auch mehrere Massekontakte moglich, urn 
ein gewiinschtes Antennenverhalten einzustellen . Der HF- 
Kontakt ist optimalerweise am Anfang des Maanders angebracht, 
er kann aber auch an einer anderen Stelle positioniert wer- 

15 den. Ein Masse-Kontakt ist optimalerweise irgendwo auf der 
Lange A3 kontaktiert, kann aber ebenfalls an einer, oder im 
Falle von mehreren Massekontakten, auch an mehreren anderen 
beliebigen Stellen positioniert werden. 

20 Weitere Variationsmoglichkeiten sind in den weiteren Abbil- 
dungen erkennbar. 

Die Maanderstruktur kann z.B. aus beliebig geschwungenen Ele- 
menten zusammengesetzt werden. Ein Ausf uhrungsbeispiel dafiir 
25 zeigt Fig. 5. 

In Fig. 6 sind fUr die Abstimmung der verschiedenen Resonanz- 
frequenzen und Bandbreiten mehrere Stege und Brucken, auch 
unterschiedlicher Breite, in verschiedenen Abstanden Hi ein- 
30 gefiigt. Diese Briicken konnen auch beliebig schrag bzw. ge- 
kriimmt verlaufen. 

In Fig. 7 sind der Speisepunkt und der Massekontakt derart 
ausgefuhrt, dafi die Kontaktierung auf der ganzen Breite einer 
35 Kante oder Flache stattfindet (auch Zwischenlosungen mog- 
lich) . Die Position fiir die Speisung und die Masseverbindung 
konnen auch an anderen Seiten oder Kanten der Strahlerstruk- 
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tur liegen. Die Antenne kann eine ihr zugeordnete eigene Mas- 
seplatte besitzen, oder aber die metallischen Teile und Fla- 
chen des funkbetriebenen Kommunikationsendgerates als Masse- 
platte benutzen. Die zusatzliche Masseflache kann dabei be- 
5 liebig ausgeformt sein und mufi nicht zwingend an die Form des 
Strahlerelements angepafit sein. 

Fig. 8 zeigt gestufte und gestauchte Varianten der erfin- 
dungsgemafien Maander-Antenne . Das heifit, die Hohe der Antenne 

10 iiber dem Gerate-PCB kann innerhalb ihrer Lange/Breite variie- 
ren. Es wird davon ausgegangen, daft sich normalerweise die 
Kontur des Strahlerelements der Antenne dem Gehauseverlauf 
anpafit, urn das Volumen moglichst gut auszunutzen. Urn die Ab- 
strahleigenschaf ten zu verbessern und die Bandbreite zu erho- 

15 hen, kann es ebenfalls vorteilhaft sein, dafi die Ebene der 
Antenne nicht parallel zur metallischen Oberflache verlauft, 
sondern einen variablen Abstand zur metallischen EMV- 
Schirmung des funkbetriebenen Kommunikationsendgerates auf- 
weist . 

20 

Fig. 9 soil zeigen, dali die Stege bzw. Brticken nahezu jede 
beliebige Position und Form einnehmen konnen. Sie konnen auch 
unter Zuhilfenahme von diskreten eingebrachten Bauelementen 
oder von Bonddrahten realisiert werden. 

25 

In Fig. 10 sind die Stege als Leitungs-Induktivitaten ausge- 
bildet. 

Fig. 11 zeigt, dafi die Struktur auch Locher enthalten kann, 
30 die beispielsweise zur Befestigung verwendet werden konnen. 

Fig. 12 zeigt die Verwendung von moglichen gestuften und ge- 
tapperten Enden zur Erhohung der Bandbreiten. 

35 Fig. 13 zeigt, dafl fur die Abstimmung der verschiedenen Reso- 
nanzf requenzen und Bandbreiten auch mehrere Stege und Brucken 
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zwischen verschiedenen Abschnitten des Maanders eingefiigt 
werden konnen. 

Fig. 14 zeigt die MOglichkeit, daJi die Endzweige (in der Abb. 
5 nur ein Zweig) derart ausgeformt sein konnen, daft sie auch 
eine andere Richtung aufweisen, als diejenige, die der Form 
eines Maanders entsprechen wtirde. 

Fig. 15 zeigt, daii die Maander-Antenne je nach gewtinschtem 
10 Frequenzverhalten eine hohere oder eine geringere Anzahl von 
Windungen aufweisen kann. 

Fig. 16 soil zeigen, daJi der Maander an jeder beliebigen 
Stelle seiner Struktur aufhoren kann. Es ist nicht zwingen- 
15 dermafien notwendig, eine ganzzahlige Anzahl von Windungen 
(Schwingungsztigen) einzuhalten. 

Fig. 17 zeigt ein vermafltes Funktionsmuster , das in dieser 
Form ein schon gefertigtes Demonstrationsmuster (integrierte 
20 Losung) darstellt. 

Es gibt mehrere Moglichkeiten die integrierbare Multiband- 
Maander-Antenne auszubilden. Die Antenne kann mittels belie- 
biger Herstellungsverf ahren gefertigt werden. 

25 

Es seien hier beispielhaft nur drei Moglichkeiten erwahnt: 
Man kann die Antennenstruktur auf einem PCB (Printed Circuit 
Board) strukturieren, man kann die Antenne aus einem Blech 

(gleich mit den Kontaktelementen) mittels einer Stanz-Biege- 
30 Technik fertigen und man kann die Antenne in MID-Technik 

(Moulded Interconnected Device) ausfuhren. 

Das Material auf dem die Struktur im Falle eines PCB und der 
MID-Technik aufgebracht wird, ist frei wahlbar, es sollte 
35 aber vorzugsweise hochf requenztauglich sein. Es kann im be- 
sonderen Fall auch biegsames flexibles Material sein (zur An- 
passung an Gehausegerate-Konturen) . Die Hohe der Strahler- 
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struktur Uber der Antennenmasse kann dabei flexibel einge- 
stellt werden. Sie kann also in Treppenform oder in einer ge- 
bogenen Form, die sich beispielsweise dem Gehause anpaflt, 
ausgefuhrt werden. 

5 

Alle diese genannten Formen bieten den Vorteil, dafi man die 
Teile der Strahlerstruktur, die ftir die Abstrahlung in einem 
bestimmten Frequenzbereich zustandig sind, beztiglich des Ab- 
stands zur Antennenmasse optimieren kann. Aufierdem kann man 
10 bei Einsatz der MID-Technik die Antenne gleich als ein Teil 
des Gehauses ausfiihren. 

Generell kann festgestellt werden: Die Antenne ist leicht und 
billig herstellbar, erfordert einen geringen Platzbedarf und 
15 ist problemlos ftir eine Funktion in einem oder mehreren Fre- 
quenzbandern (oder in einem breitbandigen Frequenzbereich) 
auslegbar . 

Aus mechanischen Grunden bzw. zur Verbesserung der Abstrahl- 
20 eigenschaf ten oder optimalen Ausnutzung eines verfugbaren Vo- 
lumens ist es ebenfalls moglich, geeignete dielektrische oder 
magnetische Materialien in die Antennenstruktur einzubringen . 
Diese konnen die Antennenstruktur teilweise, aber auch voll- 
standig ausfullen. Es sind auch Kombinationen von verschiede- 
25 nen dielektrischen und/oder magnetischen Stoffen bzw. Luft 
moglich. Der Vorteil der Antenne liegt darin, dali ein Teil 
der Strahlerlange, die fur die niedrigste Frequenz bestimmend 
ist, auch ftir die Abstrahlung bei hoheren Frequenzen benutzt 
werden kann. Dadurch kann der Flachenbedarf bzw. der Volumen- 
30 bedarf kleingehalten werden. Da man am einzigen FuJipunkt der 
Antenne eine Impedanz von 50 Ohm fur alle Frequenzbereiche 
einstellen kann, ist keine weitere aufiere Beschaltung mehr 
notig. 

35 Die vorgestellte Antennenform ist nicht gezwungenermafien an 
den Einbau in ein Kommunikationsendgerat gebunden; sie kann 
auch in einer entsprechenden Ausbildung mit einem Kommunika- 
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tionssendegerat verbunden sein (z.B. auiien aufgesetzt oder 
ausklappbar) oder auf einer gewohnlichen Leiterplatte (z.B. 
in GSM-Tischtelefonen, in Funk- oder Telekommunikationsmodu- 
len) montiert werden oder als eigenstandige externe Antenne 
5 betrieben werden, wobei in alien Fallen auf eine geeignete 
Antennenmasse geachtet werden mufi. 
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Patent anspruche 

1. Integrierbare Multiband-Antenne, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dafi die Antenne im wesentlichen die Form eines Maanders mit 
drei Buchten aufweist, wobei die Lange des Maanders ungefahr 
gleich der halben Wellenlange einer ersten hoheren Frequenz 
ist, 

dafi an einem Ende des Maanders ein Speisepunkt und im Bereich 
10 der Mitte des Maanders ein Massepunkt vorgesehen ist, 

und dafi die Abmessungen der Buchten des Maanders auf der 
Speiseseite derart gewahlt sind, dafi eine Welle einer zweiten 
niedrigeren Frequenz uber die ersten beiden Buchten iiberkop- 
pelt, so dafi die Antenne im wesentlichen die Form eines Maan- 
15 ders mit mindestens drei Buchten aufweist, wobei die Lange 

des Maanders ungefahr gleich der halben Wellenlange einer er- 
sten hoheren Frequenz ist, 

dafi an einem Ende des Maanders ein Speisepunkt und im Bereich 
der Mitte des Maanders ein Massepunkt vorgesehen ist, 

20 und dafi die Abmessungen der Buchten des Maanders auf der 

Speiseseite derart gewahlt sind, dafi eine Welle einer zweiten 
niedrigeren Frequenz uber die ersten beiden Buchten tiberkop- 
pelt, so dafi sich eine Welle von einem Viertel der Wellenlan- 
ge der niedrigeren Frequenz von dem Speisepunkt quer zu die- 

25 ser diagonal gegenuberliegenden Ecke des Maanders und von 
dort zum anderen Ende des Maanders ausbildet. 

2. Integrierbare Multiband-Antenne nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Maanderstruktur aus beliebig geschwungenen Elementen 
zusammengesetzt ist . 

3. Integrierbare Multiband-Antenne nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi die Breite der Maanderstruktur uber die Lange variiert. 
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4. Integrierbare Multiband-Antenne nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 der Speisepunkt und/oder der Massepunkt als leitende Kan- 
5 ten ausgebildet sind. 

5. Integrierbare Multiband-Antenne nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 daft der Speisepunkt und/oder der Massepunkt als leitende Kan- 
ten ausgebildet sind. 

6. Integrierbare Multiband-Antenne nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Antennenstruktur gestaucht und/oder gestuft ausgebil- 
det ist. 

1. Integrierbare Multiband-Antenne nach einem der vorherge- 
20 henden Ansprliche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii innerhalb der Buchten des Maanders Stege bzw. BrUcken an- 
geordnet sind. 

25 8. Integrierbare Multiband-Antenne nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJS die Maanderstruktur mindestens zwei Buchten aufweist. 

30 9. Integrierbare Multiband-Antenne nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 der Endzweig der Maanderstruktur eine andere Richtung 
aufweist als diejenige, welche der Maanderstruktur entspre- 
35 chen wurde. 
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